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I. INTRODUCCIÓN     La intervención y extracción ilegal por parte de personas ajenas a 
las agrupaciones de pescadores que administran y explotan áreas de 
manejo de recursos bentónicos tales como locos, erizo rojo y lapas; han 
obligado a estas agrupaciones (caletas de pescadores) a conformar 
grupos de vigilancia tanto terrestres como marítimos, que operan día y 
noche, con el fin de proteger sus cultivos en el mar.  La extracción ilegal 
desde áreas de manejo y explotación de recursos bentónicos en Chile, se 
ha transformado en un verdadero problema para los pescadores y buzos 
artesanales, que administran áreas de manejo. Las consecuencias 
principales de estas acciones, en ocasiones violentas, son la 
disminución de la productividad, aumento de los costos en vigilancia y, 
por ende, la disminución del ingreso de los pescadores 
(SemanarioTiempo.cl, junio 2014). 
 
Actualmente, los pescadores artesanales sufren pérdidas de entre 
un 30% y un 40%, y deben destinar buena parte de los recursos 
generados en implementar sistemas de vigilancia y logística, que implica 
realizar rondas todas las noches, con un gasto anual cercano a $6 
millones, en vigilancia y cuidado de la zona; dejando de percibir 
aproximadamente $80 millones, lo que significa que no podrán cumplir 
con sus compromisos económicos (aqua.cl, 2015). 
 
Actualmente, estas agrupaciones no poseen herramientas 
eficientes que permiten vigilar y fiscalizar en el momento oportuno, para 
denunciar en forma eficaz los robos de los cuales son víctimas, por lo 
que el desarrollo de un sistema de vigilancia en las zonas de cultivo de 
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recursos bentónicos se hace indispensable para las agrupaciones de 
pescadores.  
 
Las consecuencias del robo en las áreas de manejo son las 
siguientes (Marcos Ide, Presidente FIPASUR, Febrero 2015): 
 Cosecha indebida de recursos que han sido cuidados y 
alimentados por estas agrupaciones.  
 Cosecha reducida de las especies cultivadas.  
 Inversión en servicios de vigilancia durante las 24 horas del 
día.  
 Al analizar la situación de los pescadores, la eventual extracción 
no autorizada, por parte de personas que no pertenecen a las caletas de 
pescadores; se evidencia la falta de herramientas que apoyen la solución 
actual de vigilancia realizada por los pescadores, de forma presencial, 
que tiene las siguientes falencias (Marcos Ide Presidente FIPASUR, 
Febrero 2015): 
 Vigilantes se exponen al peligro al estar en contacto directo con 
las personas que cometen los ilícitos. 
 Contar con personas para vigilancia 24 horas al día en turnos, 
tiene un costo económico elevado. 
 Los avisos de alarma a las autoridades son lentos.  
 No queda registro ni evidencia de las situaciones ilícitas que 
ocurren, como medio de prueba para tomar acciones legales. 
 
Para combatir esta situación, se pretende desarrollar una solución 
viable desde el punto de vista de la tecnología actual y económicamente 
accesible, que permita proteger en forma eficiente el patrimonio de las 
agrupaciones de pesca artesanal. Para cumplir con lo anterior se 
3  
pretende diseñar un sofisticado sistema integrado de vigilancia que no 
existe en Chile y su función será resguardar una zona específica 
asignada a los pescadores, permitiendo identificar cualquier 
embarcación que ingrese a las áreas de manejo que están asignadas a 
los pescadores.  
 
I.1 Importancia de realizar el diseño   
 
La importancia de realizar este diseño, radica en proponer una 
alternativa autónoma que disminuya los costos de operación de los 
usuarios, que en este caso son pescadores, los que se verían 
beneficiados con un sistema que utiliza tecnología de punta para vigilar, 
informar y tomar registros que podrían ser utilizados para acciones 
legales posteriores. 
 
I.2 Breve discusión bibliográfica   La bibliografía respecto al tema de las boyas es muy amplia, pero 
si buscamos específicamente boyas de vigilancia para zonas de cultivos 
marinos, su tipología es reducida. 
 
La mayoría de las empresas que se dedican a la fabricación, 
producen boyas, con módulos de autoabastecimiento de energía 
eléctrica, que permiten iluminar la baliza de noche, favoreciendo la 
navegación. Otras boyas más sofisticadas son las de universidades o de 





Mediterráneo señales Marítimas S.L.L: con la boya de 
POLIETILENO PBM 15/25 (http://mesemar.com/ayudas-a-la-
navegacion/boyas/polietileno/), baliza de polietileno roto, moldeado 
virgen de alta calidad y que es usada para apoyo a la navegación. 
 
Alma Technologies; ofrece soluciones completas. Una de las 
tendencias de más rápido crecimiento en E-navegación son las boyas 
flotantes equipadas con sensores meteorológicos integrados en un AtoN 
AIS. Esto favorece la navegación precisa y permite que los pilotos, 
capitanes y operadores de remolcador sepan exactamente toda la 
información necesaria antes de entrar en un puerto o canal. Alma 
Technologies trabaja con distintas compañías de boyas, luces y sensores 
meteorológicos e integra todo junto con el software de monitoreo de AtoN 




Los sistemas de vigilancia que existen en el mercado son 
proyectos de prototipos y/o de estudio, que en su mayoría son formados 
por consorcios que utilizan este tipo de proyectos para poder mostrar 
sus capacidades y avances tecnológicos a los distintos gobiernos, 
quienes finalmente financian y adquieren este tipo de tecnologías, que 
son principalmente con fines de resguardar su soberanía.  
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I.3 Contribución del trabajo   El proyecto pretende contribuir en el desarrollo tecnológico en un 
campo no explorado comercialmente, que busca implementar un 
sistema de vigilancia autónomo que ayude a los pescadores a 
resguardar su fuente laboral, logrando minimizar costos de vigilancia, 
riesgos en seguridad y tiempo disponible para dedicar a sus familias. 
 
 
I.4 Objetivo General  
 “Diseñar un sistema integrado de vigilancia para áreas de manejo 
de recursos bentónicos”. 
 
I.4.1 Objetivos Específicos: 
 
 
  Analizar la normativa vigente referente a la instalación de las 
boyas en el mar. 
 Identificar y conocer las especificaciones técnicas de los equipos y 
materiales que irán instalados en la boya, para lograr el equilibrio 
y flotabilidad.  
  Desarrollar interfaz tecnológica que permitirá la comunicación de 
la boya y los pescadores. 
  Efectuar estudio de la señal de telefonía celular en el lugar de 
implementación del sistema de vigilancia. 
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 Diseñar y desarrollar un sistema de alimentación autónomo para 
los equipos de comunicaciones y vigilancia que estarán instalados 
en la boya. 
 
I.5 Limitaciones y alcances    Las limitaciones de este proyecto se basan principalmente en la 
teoría de la arquitectura de la boya con todos sus componentes, donde 
se incluyen cálculos de pesos que pueden soportar la boya de acuerdo a 
su volumen y peso, cantidad de lastre para la estabilización, alcance de 
los enlaces de los equipos de comunicaciones y su sistema de 
alimentación eléctrica. 
El alcance considera solo el diseño conceptual y la evaluación 
técnica económica para la implementación de este Sistema de Vigilancia, 
verificando el mercado o público objetivo para este proyecto. 
 
I.6 Organización y presentación de este trabajo  
 
 En el capítulo II se desarrollará el marco teórico, dándole un 
enfoque a la descripción del proyecto y nombrando las distintas 
tecnologías que existen en Chile y el mundo respecto a las boyas de 
vigilancia.  
 
 En el capítulo III, se describirá la configuración de una boya 
estándar, sus partes, medidas, arquitectura sobre el agua y bajo el 
agua, y toda la reglamentación exigida por la autoridad regulatoria. 
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El capítulo IV presentará principalmente el diseño propio de la 
boya, como se asocian los sistemas que se van a incorporar a la 
arquitectura de la boya, sistemas de contrapeso para la estabilidad, 
posición de los paneles solares, baterías, electrónica y equipos de 
comunicaciones. 
 
En el capítulo V, se explicará la configuración de los equipos 
electrónicos, que incluyen sensores, equipos de comunicaciones y la 
alimentación eléctrica con sus respectivos bancos de batería. 
 
 El capítulo VI, presentará las características del mercado, se 
pretende evaluar el mercado al que apunta este proyecto, hacer una 
evaluación del costo de implementar un prototipo, considerando todas 
las variables, ya sean del tipo físicas como técnicas. 
 
Además, se evaluará el costo de producción de las boyas, teniendo 
como base el estudio técnico-económico que se presenta, que contempla 
HH de ingeniería, costos de tecnología existente, desarrollo de software 
para comunicación entre los equipos, hardware tanto de equipos 
electrónicos y el tiempo estimado de fabricación de una boya con todos 
sus equipos.  
 
En el capítulo VII, se presentarán los resultados y conclusiones 
generales, se evaluará si es factible fabricar las boyas con la tecnología 
actual y cuál sería el valor de venta del producto. 
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II. MARCO TEÓRICO   II.1 Antecedentes Generales   La implementación de un sistema de vigilancia automatizado 
presenta grandes ventajas a los individuos, principalmente cuando se   
minimizan costos, riesgos y logística. Los sistemas de vigilancia 
automatizados se encuentran en operación principalmente en Europa y 
Estados Unidos, donde cumplen funciones de monitoreo antidrogas y 
control de inmigrantes como los son por ejemplo el proyecto 
Autonomous Maritime Surveillance System (AMASS). 
 
En general los proyectos persiguen el desarrollo de sistemas de 
vigilancia autónomo destinado a la observación y control de las zonas 
marítimas susceptibles a la inmigración, tráfico de drogas y armas.  
 
Básicamente se trata de sistemas pioneros en materia de 
monitorización de fronteras marinas, lo que permite la detección 
temprana y la localización de pequeñas y medianas embarcaciones, 
proporcionando a las autoridades competentes, una alerta temprana 




II.2 Sistema de vigilancia autónomo marítimo AMASS  
 
El sistema de vigilancia marítimo autónomo implementado por el 
Grupo AMASS, está siendo probado en el Mar Mediterráneo, en las Islas 
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Canarias y Malta, permitiendo la verificación de los resultados previstos 
para el sistema de vigilancia marítima, obteniendo así un sistema que 
permitirá en un futuro obtener mayor seguridad en las fronteras de las 
Islas Canarias, así como en las fronteras de los países miembros de esa 
comunidad. 
 
La principal ventaja que obtenemos con este tipo de dispositivos 
es la rápida ejecución de un rescate o actuación necesaria ante una 
alerta. Además de un abaratamiento de costos, que considera este tipo 
de sistemas instalados en las costas y no tener que emplear recursos 
como patrulleras y helicópteros en modo de prevención, para vigilar las 
costas.  Sino, simplemente utilizarlos para la actuación ante la alarma 
de una alerta o rescate.  Acelerando todo el proceso de rescate de vidas 
humanas u otros operativos. 
 








Facilitar la observación y la seguridad de 
amplios espacios marítimos con el fin de reducir 
la actual y potencial inmigración ilegal, el 
tráfico de drogas, armas y sustancias ilegales. 
Descripción: El sistema de vigilancia consiste en boyas 
autónomas instaladas en el mar, con sensores 
activos y pasivos, siendo los sensores 
10  
principales, cámaras termo gráficas conectadas 
a una red con ancho de banda de radio. Otros 
sensores serán tipo hidrófonos. 
Los datos capturados se transmiten a un centro 
de comando central, donde un operador lo ve en 
pantalla, si se detecta una entidad sospechosa, 




AMASS es una solución de vigilancia 24/7,  
utilizada por las agencias fronterizas marítimas, 
entregándoles tempranamente las advertencias 
que ellos necesiten sobre los botes que ingresen 
a sus zonas. 
Los sensores ofrecen una vista de 360º del área 
sobre el agua, las plataformas de vigilancia 
permanecen en funcionamiento indistinto de las 
condiciones meteorológicas que se presenten. 
AMASS es una solución significativamente más 
económica que el actual patrullaje operado por 
personas, liberando de esta forma a las 
personas para otras tareas, y proporcionando 
una solución más rentable por sobre todo, y lo 
más importante, ayuda a las agencias de 
vigilancia de borde costero a proteger a su 
personal y salvar la vida de los inmigrantes en 





Séptimo Fondo Europeo, Comisión Europea 
Fecha de Inicio:  
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08/2011 
Costo del proyecto EUR 5.465.308 
Coordinador 
proyecto 
CARL ZEISSOPTRONICSGMBH, Alemania 
Composición del 
sistema  





-Análisis de Imágenes 
 Fuente: Elaboración Propia con información de la página de 
internet www.amass-project.eu 
 
II.3 Sistema de vigilancia costera INDRA 
 
 
El Sistema de Vigilancia Costera es una sofisticada estructura de 
vigilancia de fronteras que proporciona capacidades de mando y control 
y que íntegra las últimas innovaciones tecnológicas en radares, sistemas 
electro-ópticos, sistemas de identificación automática, además de otros 
sensores.  El Sistema de Vigilancia Costera consiste en uno o múltiples 
Centros de Mando y Control (CMC) y un conjunto de estaciones de 
sensores formando una arquitectura jerárquica. Estas estaciones se 
despliegan, a través de la zona de vigilancia y pueden ser tanto 
estaciones fijas como móviles. 
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INDRA diseña, construye e íntegra sistemas de vigilancia de 
fronteras de última generación para la supervisión de las costas. Estos 
sistemas pueden ser integrados en otras redes y sistemas heredados 
para mejorar la detección y coordinar la funcionalidad. 
 
El sistema de vigilancia costera se especializa en:  
 Detección de pequeñas embarcaciones. 
 Coordinación de las unidades de interceptación. 
 Operación 24h/365d (día y noche).  
 
Por lo tanto, es la solución ideal para proteger las fronteras 
contra: 
 Terrorismo / Piratería.  
 Inmigración ilegal. 
 Tráfico de drogas. 
 Contrabando.  
  Pesca ilegal.  
 Garantizar un tráfico marino seguro en aguas nacionales, 
costas y puertos.  
 Proteger instalaciones estratégicas en alta mar (plataformas 
petrolíferas especialmente).  
 Controlar los mares para evitar desastres medioambientales y 
actuar en consecuencia en caso de que éstos ocurran. 
 
La figura II.1 muestra el sistema de mando y control y la figura 
II.2 el sistema de sensores asociados a la misma estructura. 
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Figura 0-II.1: Sistema de monitoreo INDRA 
 
Fuente: www.indracompany.com/sites/default/files/indra-sistema_de_vigilancia_costera_css_0_0.pdf Figura 0-II.2: Sistema de Sensores INDRA 
 Fuente: www.indracompany.com/sites/default/files/indra-sistema_de_vigilancia_costera_css_0_0.pdf   El sistema INDRA a diferencia del sistema AMASS, es un sistema 
que se encuentra en uso a nivel internacional en países como Hong 
14  
Kong, Letonia, Rumanía (Proyecto SCOMAR), Portugal (Proyecto 
SIVICC). 
 
II.4 Boyas de propósito general con auto alimentación    Dentro de las boyas que existen en el mercado y que podrían ser 
utilizadas para implementar un sistema de vigilancia, están las boyas 
que se utilizan para fines meteorológicos, marítimos y con fines 
investigativos, como se muestra en la Tabla 2.  Dicha tabla muestra las 
características e imagen para cada tipo de boya que existe en el 
mercado.  
 
La diferencia entre éstas radica principalmente en su valor 
comercial, por lo que el valor de las boyas es exponencial respecto a la 
tecnología que éstas posean. 
  Tabla II-2: Boyas para fines meteorológicos, marítimos y de investigación Tipo de boya Características Fotografía 




Diámetro: 1250 cm Profundidad del Casco: 500 cm Altura: 2718 cm.  Paneles solares: 4 x 20 w Luz de navegación: Echomax EM230   Planet Ocean Ltda.   
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   DB—180 MODULAR DATA BUOY PLATFORMS 
Diámetro: 1800 cm Profundidad del Casco: 850 cm Altura: 4203 cm.  Paneles solares: 4 x 40 w Luz de navegación: Gp5 ev 20 amber  Planet Ocean Ltda.   
 
     BOYA OCEANOGRÁFICA EBM-OC 
Diámetro: 1800 a 3000 cm Profundidad del Casco: 1000 cm Altura: 5660 cm.  Paneles solares: 12 x 20 w Luz de navegación: linterna LED con distancia de 10 millas naúticas (mn)  Mediterráneo Señales Marítimas (MSM)   
Fuente: Elaboración propia con distintas compañías fabricantes de boyas.   II.5 Boyas para instrumentación   Las boyas que a continuación se analizan no tienen precio, ya que 
aún no son productos comerciales, son más bien proyectos de 
investigación. Todos tienen funcionalidad meteorológica o de vigilancia. 
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Modelo AEGEUS ENVIRTECH MK VI AMASS 
Fabricante  Intellicheck Moblisa Envirtech Subsea System 
AMASS (http://www.amass-project.eu/amassproject/) Origen USA Italia   Tipo de Aplicación  Vigilancia / Meteorológica Vigilancia / Meteorológica Vigilancia Fronteriza 
Sistema de Sensores 
Sensor Meteorológico Sensor de PH en el Agua Sensor de Radiación  Fluorómetro de Aceite 
Hidrófonos Sonar Pasivo Sensor Meteorológico Analizador de Aire  
Hidrófonos Sensores Ópticos Radar mono pulso    
Cámaras Cámara Video Diurna/infra roja 
Cámara video diurna/ infra roja  Radar mono pulso 
Energía Panel Solar Turbina de viento 
Panel Solar Turbina de viento Panel Solar Otros dispositivos GPS GPS GPS Fuente: Elaboración propia con información entregada por empresas que diseñan boyas.  
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 III. COMPOSICIÓN DE UNA BOYA BÁSICA  
 
III.1 Boyas  
 
El sistema de vigilancia está compuesto por una boya con 
alimentación autónoma, el cual incorpora en compartimientos 
herméticos (IP 66, norma de estanquiedad) en su exterior, equipos 
electrónicos de detección, comunicaciones y almacenamiento de energía 
eléctrica para los equipos. El compartimiento donde irán los equipos 
electrónicos será IP 66 (aprueba de agua y polvo), la cual se compone de 
las partes mencionadas en la Tabla III-1. 
 
Tabla III-I Definición de la estructura de una boya. Señalética superior Baliza, Reflector de Radar, Cruz de San Andrés, 
etc. 
Mástil: Es la parte de la boya en la que se encuentra la 
mayoría de los instrumentos y equipamiento en 
general. 
Flotador: Como su nombre lo dice, es la parte de la boya 
que le otorga la flotabilidad. Su diseño depende 
en gran parte la estabilidad de la boya,  
indispensable para un correcto monitoreo. 
Lastre o faldón Algunas boyas tienen lastre, que consiste 
generalmente en un tubo largo metálico con 
peso en su extremo inferior para otorgarle 
mayor estabilidad a la boya.  
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Fuente: Elaboración propia con información de la página de la 
DIRECTEMAR. 








  Fuente: Dirección del Territorio Marítimo y Mercante, Armada de Chile (DIRECTEMAR)   III.2 Regulación de las boyas instaladas en el mar   La entidad encargada de regular respecto a la boyas que se 
instalan en el mar, recae en la  Dirección General del Territorio Marítimo 
y de Marina Mercante de la Armada de Chile, este es el único organismo 
que tiene la facultad para autorizar o modificar la instalación de boyas 
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favorenciendo la navegación en el mar territorial, aguas interiores, 
canales, ríos, lagos y puertos, como también en la zona económica 
exclusiva de jurisdicción nacional. 
 
Una excepción a lo mencionado anteriormente, es cuando la boya 
está instalada en un área de manejo, ya que las áreas de manejo están 
entregadas a las  organizaciones de pescadores, asignadas por  el 
Ministerio de Economía, a través del Servicio Nacional de Pesca y 
Acuicultura,  SERNAPESCA.  
 III.3 Disposiciones generales del organismo regulatorio   Toda estructura flotante para cultivos marinos e instalaciones 
asociadas (balsas-jaulas, bodega flotante, boyas etc.) deberán contar con 
la debida señalización como medida de seguridad. La señalización 
marítima será autorizada por la Dirección de Seguridad y Operaciones 
Marítimas (Servicio de Señalización Marítima), su instalación y 
mantenimiento por ser de carácter particular será de costo del 
interesado y su correcto funcionamiento será controlado por las 
Capitanías de puerto en donde se ejecute la acción. 
 
III.4 Boyas como señalización marítima    Las solicitudes para autorizar las asistencias a la navegación en 
balsas-jaulas, áreas de cultivos marinos e instalaciones relacionadas, 
están indicadas en el circular O-63/001 de la DIRECTEMAR, 
mencionada circular establece:  “el procedimiento para solicitar, instalar 
y modificar ayudas a la navegación”. 
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Los antecedentes que se deben adjuntar para la autorización son 
los  planos de las instalaciones, equipamiento de señalización propuesto 
y su disposición en las balsas e instalaciones relacionadas, mapa o 
cartografía indicando su posición geográfica, considerando además 
estado de tramitación de concesiones marítimas, ambientales, etc., 
según corresponda. 
 III.5 Características técnicas de las señalizaciones marítimas   La normativa vigente que regula las características que deberá 
reunir las señalizaciones marítimas y específicamente las boyas,  son las 
que se establecen en la publicación del Servicio Hidrográfico y 
Oceanográfico de la Armada de Chile S.H.O.A. N° 3007, pág. B-10 y que 
dice relación a las señales especiales como son las boyas en general( 
SHOA, permanente). 
 
En la Tabla 6, se muestra lo solicitado por la publicación S.H.O.A 
N° 3007, pág. B-10 para implementar una boya. 
 
 
Tabla III-2 Especificaciones Técnicas de las boyas Color de Luz  Amarilla.  Alcance Mínimo   Millas Náuticas.   Ritmo de Luz  Código Morse letra “N” en 9 segundos.  3 + 1 destello en 20 segundos.  Alternativa = 4 destellos en 20 segundos. Altura mínima de la luz sobre  1.5 metros en boyas.  
Nivel del agua (altura plano focal). 2.0 metros baliza en balsas.  
Altura mínima de la luz sobre nivel del agua, según corresponda 2.0 y 4.0 metros en boyas. 
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al lugar de instalación.  
Color de la estructura  Amarilla  
Forma marca de tope  “X” Cruz de San Andrés  
Color  Amarilla 
Pantalla reflectora de radar  Según lugar de instalación  
Fuente: Elaboración Propia con información recolectada del S.H.O.A. 
 
III.6 Marca de tope  
 
La Figura IV muestra las marcas de tope que deben tener las 
boyas. Esta marca de tope es el extremo superior de la boya y están 
definidas por los manuales de fabricación que tiene la Armada de Chile 
para estos efectos. 
Figura III.2: Marcas de tope de toda boya instalada en el mar  
 Fuente: Dirección General del Territorio y Marina Mercante (DIRECTEMAR)  
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 III.7 Señalización de boyas  
 
La figura V, muestra la estructura mínima que debe tener una 
boya, donde se incluye la marca de tope, fanal (luz de indicación) y 
plano focal (estructura de la boya). 
 
Figura III.3 Señalización universal de las boyas 
 Fuente: Dirección General del Territorio y Marina Mercante (DIRECTEMAR)  
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IV COMPONENTES Y DISEÑO DE LA BOYA   
 
IV.1 Diseño de la Boya 
 
 
El Diseño de la boya de vigilancia ha sido desarrollado con un 
software de modelado 3D, lo que permitió diseñar cada pieza, cada 
unión, encaje, sistemas de anclaje, integración de equipos electrónicos, 
accesorios de fijación y montaje. Además, esta técnica de diseño 
permitiría generar planos de fabricación y montaje precisos. 
 
Para el desarrollo de la Boya se realizó un primer diseño en base a 
un primer prototipo y se fue ajustando según nuevos requerimientos, 
nacidos a partir de las necesidades de montaje y canalización de los 
equipos e instrumentos, requerimientos de fabricación, de montaje y 
armado, entre otros. 
 
Se seleccionó una boya estándar (boya base) del mercado 
nacional, a la cual se le adaptó el equipamiento desarrollado. 
 
IV.2 Boya base  
 
Para esta selección, se realizó un detallado estudio de las 
características de flotabilidad, volumen, forma, entre otros, de cómo 




Además, se realizó un levantamiento de empresas dedicadas a la 
fabricación nacional de boyas, encontrando dos empresas que fabrican 
boyas con características requeridas. 
 
Empresa1: Soltero Ingeniería (www.solteroingenieria.com) 
Empresa 2: Polychem (www.polychem.cl) 
 
Para las primeras evaluaciones de diseño, se ha seleccionado una 
boya de la empresa Polychem, que es un modelo de boya cónico con un 
vaciado transversal en su centro. Este vaciado permite el traspaso de 
cableado desde arriba hacia abajo, permitiendo conectar y proteger los 
equipos sumergidos con los equipos en superficie. 
 
IV.3 Características de la boya seleccionada  
 
Boya Cónica Asa Metálica POLYCHEM 
Volumen exterior: 1100 lts. 
Diámetro Central: 920 mm 
Alto: 1260 mm 
Peso total: 68 kg 
Material: Polietileno MAD, inyectada en poli estireno expandido. 








Figura I0-I.1: Boya base Polychem  
 
Fuente: Polychem (www.polychem.cl) 
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IV.4 Diseño 3D  
  El Diseño 3D de la boya consiste en una estructura de 5 
secciones, con un tubo lastrado que atraviesa la boya. A través de este 
lastre, se conectan los hidrófonos con el resto del sistema. 
 
Este diseño contempla, desde su punto más alto hacia abajo, lo 
siguiente: 
 Reflector de radar de aluminio tipo octaedro. 
 Cruz de San Andrés (reglamentaria). 
 Sección o módulo de sistemas de señalización (sirena, baliza, 
sensores PIR, antena). 
 Jaula soporte de cámara. 
 Estructura de soporte de paneles solares (con el mástil en su 
centro). 
 Dos paneles en bastidores. 
 Un set de mufas que contienen la electrónica completa de la boya 
(completamente sellados). 
 Boya Polichem. 
 Jaula de hidrófonos, que contiene en su interior, protegidos por 
una malla a los hidrófonos. 
 Tubo Lastrado. 
 Set de contra pesos en forma de disco que son modulares (se 
agregan según el peso requerido). 
 Ojetillo para enganchar la cadena o cabo de fondeo. 
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Figura 0-II.2: Diseño 3D de la boya con todos sus componentes  
Reflector de radar



















Contrapeso(estabilizador)  Fuente: Elaboración Departamento de Diseño AXYS S.A. 
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IV.5 Contrapesos:   Los contrapesos se definieron por medio de discos de peso con 
una perforación central para ir encajándolos en el lastre, utilizando el 
concepto de modularidad, según el peso que se requiriera una vez 
fabricada la estructura completa de la boya.  
 
Cuando se terminó de fabricar la boya, el peso final de la 
estructura superior de la boya (fierros) ascendió a 256 kg aprox. por lo 
que el peso que se debía alcanzar con los contra pesos era de 300 kg.  
Se diseñaron 6 pesos de 50 Kg. cada uno para dar la estabilidad final a 
la boya.  La siguiente figura muestra los contrapesos en diseño 3D. 
 
 
Figura I0-III: Contrapesos para estabilizar la boya 
 
Fuente: Elaboración Departamento de Diseño AXYS S.A.  
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IV.6 Jaula cámara, Cruz de San Andrés y reflector de radar  
 
La jaula que contiene la cámara, se proyectó para un modelo 
estándar de cámara de vigilancia. Se realizaron algunas pruebas hasta 
seleccionar la más idónea, por las características técnicas, por lo que se 
debió agrandar el espacio para ésta.  
 
Además, se realizó una modificación estética, pasando de una 
jaula en forma de cubo a una jaula más estilizada con una punta de 
prisma, de la cual nace la Cruz de San Andrés.  
 
 
Figura 0-IV4: Jaula cámara de vigilancia en diseño 3D  
          





Figura IV.5: Cruz de San Andrés en 3D 
      
Fuente: Elaboración  Departamento de Diseño AXYS S.A. 
 
 
IV.7 Jaula de hidrófonos  
 
 
El diseño de la jaula de hidrófonos consta de 4 piezas, que están 
ensambladas por el lastre desde abajo hacia arriba, siendo el disco 
inferior el que cerraba el conjunto. 
 
La razón por la que se diseñó una jaula para los hidrófonos fue 
principalmente para que no puedan ser sacados de forma intencional 
(robados o cortados). 
 
El diseño final incluye una tapa que soporta a los hidrófonos y 
que se encaja por el lado y se fijan para cerrar la jaula, quedando los 
hidrófonos en su interior protegidos. 
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Figura 0-V6: Diseño 3D de jaulas de hidrófonos  
 
 
Fuente: Elaboración Departamento de Diseño AXYS S.A. 
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IV.8 Dimensiones generales de la boya  
  La siguiente figura muestra las dimensiones generales de la boya, la que 
fue diseñada con un modelado 3D: 





















Fuente: Elaboración Departamento de Diseño AXYS S.A. 
IV.9 Sistema de energía y bancos de baterías 
B 1,55mt  
A 0,9mt  
C 1,55mt 




 El sistema de energía cumple la misión principal de generar y 
proveer la energía necesaria para los sistemas electrónicos y de 
comunicaciones que están ubicados en las unidades herméticas de las 
boyas. 
 
El sistema de energía se compone principalmente de dos paneles 
solares los que generan una capacidad de 75 watts por hora, y dos 
baterías que son capaces de almacenar 15 amperes por hora de energía, 
lo que le da una autonomía de 20 horas al sistema, sin que este se 
encuentre cargando energía (lluvias o neblina espesa). 
 
La imaginen IV.8 muestra la batería sellada tipo plomo-ácido, 
AGM que es la abreviación de (ABSORTION GLASS MAT), donde el ácido 
se absorbe mejor y más rápido por placas de plomo de la batería, ya que 
una delgada manta de fibra de vidrio inmoviliza el ácido-electrolito entre 
ellos, por lo tanto, las placas son de mayor grosor y eso permite una alta 
resistencia a las vibraciones y golpes, y así soportar de mejor forma los 
ciclos constantes de carga y descarga. 
Figura 0-VII:  Batería marca Curtiss de 12 volts 
Fuente: Baterías Chile (http://www.bateriaschile.cl/baterias-
curtiss.php) 
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Los paneles solares son de 75 watts cada uno de silicona 
policristalina, lo que da una capacidad de absorción de 150 Watts/hora, 
con alta capacidad para la absorción de energía en lugares donde no 
existe radiación solar.  
 
Figura 0-VIII9: Paneles solares 
 Fuente: Página internet de proveedores (http://www.esol.cl/) 
 
Respecto al regulador de voltaje para la estabilización del voltaje, 
por espacio y calidad se considera un regulador de la marca PHOCOS 
CML 15 Amp 12/24VDC, misma capacidad que tienen las baterías que 
se usarán para este proyecto. 
 
Figura 0-IX: Regulador de voltaje PHOCOS CML15 AMP. 12/24 VDc.  
 
Fuente: Página internet de proveedores (http://www.esol.cl/) 
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 V. Arquitectura de sistema de comunicaciones  
 
La arquitectura de sistema es principalmente, un tipo de equipo de 
comunicaciones que está instalado en la boya, que entregaría la información al 
usuario final, es decir, con qué tipo de algoritmo, el sistema entregaría la 
información de eventos que se efectúen en los alrededores de la boya y que 
serían monitoreados, tanto los radares Doppler como los hidrófonos que 
estarían instalados bajo la línea de Mar. 
 
V.1 Equipo de comunicaciones boya  
 
 Para que la boya pueda transmitir la información que se 
generaría, producto de la activación de los sensores, es necesario 
diseñar equipos de comunicaciones que puedan ser insertados en los 
“módulos a prueba de agua”, ya que, al ser equipos electrónicos podrían 
sufrir averías si por algún motivo entran en contacto con humedad al 
interior de estos módulos. 
 
Para impedir que esto ocurra, en el mercado existen módulos que 
se utilizan para los “Empalmes de Fibra Óptica”, estos son conocidos 
como “MUFAS”, y dependiendo de su calidad es el tipo de grado IP lo 
que garantiza su hermeticidad. 
 
Las mufas que se pueden utilizar, son de la marca TYCO, 
específicamente el modelo FOSC400A-4.  Estas mufas tienen en su 
acceso mangos donde se pueden incorporar kit termo contraíble que 
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evitan el ingreso de humedad al interior, haciéndolas completamente 
herméticas que es lo que se busca en este proyecto. 
La siguiente figura muestra la mufa que se utilizaría, y como 
quedan los kits termo contraíbles una vez usados. 
 
 
Figura 0-I.1: MUFA TYCO FOSC400A 
   
Fuente: www.commscope.com 
 




Los módulos de los equipos de comunicaciones están diseñados 
de tal manera que puedan ser insertados y ensamblados al interior de 
las mufas, logrando con esto la hermeticidad que se necesita para 
garantizar el óptimo funcionamiento del sistema. 
 
El equipo de comunicaciones, tendrá una antena omnidireccional 
de telecomunicaciones que cumplirá la función de transmitir la 
información que se procese al interior del módulo de procesamiento y 
control, entregando los datos a los módulos de comunicaciones para que 
estos puedan ser enviados a él o los usuarios finales. La información 
que salga de los módulos dependerá del tipo de red que se encuentre 
disponible en el área, estas pueden ser las bandas GRPS, 3G o 4G.  
 
Figura 0-III.3: Esquema de equipos de comunicaciones y sensores  
A- Sistema de comunicaciones de datos
B- Sistema Procesador de alarmas
C- Sistema de comunicaciones Video Transmisor 
D- Procesador de señales de radar
Sistema de Estabilización de cámara y radar
Antena de Comunicaciones
Radar de superficie
E- Procesador de señales  Hidrófonos Hidrófonos
Baliza
Paneles solares





A- Sistema de comunicaciones de datos






Fuente: Elaboración Propia 
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V.2 Sensores    Los sensores que tendrá el sistema de vigilancia son de dos tipos, 
unos serán los que irán bajo la línea de flotación de la boya que son dos 
hidrófonos y los que irán sobre la boya, los que serán cámaras de 
seguridad y sensores de movimientos que activarían los sensores para 
que la cámara comience a registrar los eventos que se sucedan en las 
inmediaciones y queden registrados en la tarjeta de memorias. 
 
V.2.1 Hidrófonos   Los hidrófonos serán los oídos del sistema de vigilancia, y 
buscarán detectar cualquier sonido que generen los botes que puedan 
aproximarse a las áreas de manejo o bien los buzos cuando estén en las 
inmediaciones. 
 
Los hidrófonos que han sido seleccionados para ser incorporados 
tienen una baja señal razón ruido, lo que los hace mucho más sensible 
a cualquier ruido acústico que pueda ser emitido bajo en el agua. La 
siguiente figura muestra el hidrófono modelo H1a-3, que tiene alta 
sensibilidad, buen rango dinámico y bajo costo. 
 
Figura 0-IV.4 Hidrófonos H1a-3  
Fuente: http://www.aquarianaudio.com/h1a-3.html 
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V.2.2 Cámara de vigilancia.  
 
El sistema para poder registrar tendrá incorporado una cámara de 
vigilancia que estará dispuesta en la parte superior bajo la Cruz de San 
Andrés.  El objetivo de la cámara es grabar todos los eventos que 
pueden ocurrir cuando los sensores se activen, y queden registros de lo 
que está sucediendo en las cercanías, para que estos puedan servir de 
medio de prueba si es que son requeridos. 
 
 La cámara adoptará automáticamente la posición donde se están 
registrando los eventos, esta información se las entregarán tanto los 
hidrófonos como los sensores infra rojos IR, que estarán ubicados en los 
cuadrantes de la boya. 
La siguiente figura muestra la cámara de seguridad MXC CTZ-
189994 PTZ exterior HD 960P 1-3 SONY IR 50M 10X, que además se 
puede controlar desde tierra con un sistema de PTZ.   
 





Figura 0-VI: Ubicación de la Cámara de vigilancia en la Boya 
 
Fuente: Elaboración Departamento de Diseño AXYS S.A. 
  V.2.3 Sensores de movimiento infrarrojo y microondas  
 
Los sensores infrarrojos y de microondas, pueden cumplir la 
función de detectar cualquier movimiento que se origine en las 
inmediaciones en un rango de 12 metros a la redonda.  La ventaja de 
estos dispositivos es que son programables mediante un software para 
ver su sensibilidad y así evitar que se activen con cualquier movimiento 
u objeto que se aproxime. 
 
Otra de las características que poseen estos sensores, es que, al 
ser programables, pueden orientar a dispositivos a una dirección 
específica, y en este caso envía la dirección a la cámara para que esta se 
posicione en la orientación que le envían los cuadrantes de los sensores 
para comenzar a grabar.  
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V.3 Interacción de sistema de comunicaciones y sensores   Para que el módulo de comunicaciones pueda interactuar con los 
sensores, es necesario tener un equipo que reciba toda la información, 
la procese y se obtenga un resultado final. El resultado final en este 
caso será un mensaje de alerta en formato SMS o Email que alertará al 
cliente de que se está desarrollando un evento en la boya.  
 
Las alertas pueden activarse, por ejemplo, debido al ingreso de un 
bote de la misma caleta de pescadores, lo que en ese caso la alerta será 
fallida y el usuario podrá indicarle al sistema que no haga nada 
mediante un SMS que incluirá un código. Por defecto el sistema, al 
activarse una alarma comenzará a registrar automáticamente, sin 
diferenciar, por lo tanto, el usuario debe enviar un código para 
desactivar esta falsa alarma. 
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Este proceso será realizado por “la tarjeta de procesamiento de 
señales”, la encargada de monitorear e interactuar con los módulos 
internos y externos que poseerá el sistema. 
 
Finalmente, el diagrama en block simplificado que a continuación 
se muestra, permitirá entender de mejor forma el funcionamiento del 
sistema, donde se involucran los sistemas de energía, sensores, equipos 
de telecomunicaciones y procesamiento central. 
Figura 0-VIII Diagrama en block simplificado estructura datos                              Fuente: Elaboración Propia. 
Cámara de Video 
Sensores de movimiento 
Sistema Procesador de Alarmas 
Hidrófonos 
Alimentación Eléctrica: - Paneles solares - Baterías - Regulador  
Baliza 




De acuerdo a lo descrito en el capítulo anterior, se evidencia que 
con la tecnología existente y la que se pudiese desarrollar, es factible 
diseñar un sistema de alarmas autónomo, la energía que utilice sea 
renovable y de fácil comunicación con él o los usuarios finales, además 
se le pueden agregar otros tipos de sensores ampliando aún más el 
espectro de servicio que puede entregar.  
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VI. MERCADO E INVERSIÓN  El mercado de este tipo de productos está claramente orientado al 
mundo de la acuicultura, más específicamente a las agrupaciones de 
pescadores que existen Chile, que suman 810 lo largo del país, desde 
Arica a Magallanes.  El Ministerio de Economía y El Servicio Nacional de 
Pesca y Acuicultura, SERNAPESCA, entregan a estas agrupaciones, 
zonas de cultivos de productos marinos para que puedan tener ingresos 
adicionales a los de la pesca artesanal. 
 
Dentro de los productos que tienen un mayor valor comercial y por 
el cual nació la idea de diseñar este sistema de vigilancia, se menciona 
el Concholepas concholepas, más conocido como “Loco”. 
 
Nuestras costas son privilegiadas al tener y producir este tipo de 
molusco, que tiene una cuota de extracción individual en la XII Región, 
cuya talla mínima de captura es de 10 cm., sujeta a veda extractiva 
entre las Regiones I a XI, exceptuando las áreas de manejo.  
 
Estos moluscos están sujetos a veda biológica entre las Regiones I a 
IV entre los meses de febrero a junio y en las Regiones VII a XI entre los 
meses de agosto a diciembre. En la Región XII de julio a febrero.  La 
veda biológica corresponde a la prohibición de capturar o extraer con la 
finalidad de resguardar los procesos de reproducción de una especie 
hidrobiológica, en este caso de algún tipo de molusco como el Loco. 
 
Los principales mercados de exportación son Taiwán, Japón, 
Singapur, Hong Kong, República Popular de China, Estados Unidos de 




 El recurso Loco, al igual que otras pesquerías, se encuentra en 
situación de colapso debido a la disminución de su abundancia 
poblacional causada por factores sociales, económicos, organizacionales, 
de capacitación y fuerte presión extractiva. Esta última ha sido la 
impulsora de fondos concursables por parte de organismos del estado 
cuyo objetivo es disminuir la extracción ilegal de los recursos bentónicos 
y reducir los costos de sus sistemas actuales de vigilancia. 
 
En la actualidad existen concursos que permiten obtener 
financiamiento, para la implementación de sistemas de vigilancia 
entregados por el Ministerio de Economía, a través del Servicio de 
Cooperación Técnica (SERCOTEC).  Esta entidad entrega fondos a las 
agrupaciones de Pescadores que presenten proyectos, donde se puedan 
implementar sistemas de vigilancia, lo que representa una buena fuente 
de financiamiento económico para vender el proyecto. 
 
VI.1 Agrupaciones de pescadores que cultivan Loco    A lo largo de la costa hay una gran cantidad de agrupaciones de 
pescadores que se dedican al cultivo de Loco, pero centraremos el 
análisis en la Región de los Ríos y Región de los Lagos, que presentan la 
mayor cantidad de denuncias por la extracción ilegal de este molusco. 
 En la siguiente tabla se enumeran las caletas de pescadores de la 
Región de los Ríos y Región de los lagos, dedicadas al cultivo de Locos y 





Tabla VI-1: Detalle de caletas y especies que se cultivan en áreas de manejo 
Región Caletas  Especie  
XIV De los Ríos 
AMARGOS BONIFACIO CHAIHUÍN CHAN CHAN CORRAL HUIRO LAMEHUAPI LOS MOLINOS MAULLÍN MEHUÍN MISSISIPI NIEBLA VALDIVIA  
 CHOLGA (AULACOMYA ATRA) o CHORITO (MYTILUS CHILENSIS) o CHORO ZAPATO (CHOROMYTILUS CHORUS)  COCHAYUYO (DURVILLAEA ANTARCTICA)  ERIZO (LOXECHINUS ALBUS)  HUIRO NEGRO (LESSONIA NIGRESCENS)  HUIRO PALO (LESSONIA TRABECULATA)  JAIBA REINA (CANCER ORONATUS)  LOCO (CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS)  LAPA (FISSURELLA NIGRA)  LAPA (FISSURELLA PULCHRA)  LAPA (FISSURELLA SP.)  LAPA BONETE (FISSURELLA COSTATA)  LAPA NEGRA (FISSURELLA LATIMARGINATA)  LAPA PICTA (FISSURELLA PICTA)  LAPA ROSADA (FISSURELLA CUMINGI)  LUGA NEGRA (SARCOTHALIA CRISPATA)  LUGA ROJA (GIGARTINA SKOTTSBERGII)  MACHA (MESODESMA DONACIUM)  PEPINO DE MAR (ATHYONIDIUM 
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CHILENSIS)  PICOROCO (AUSTRAMEGABALANUS PSITTACUS)  PIURE (PYURA CHILENSIS) 
 
 X De Los Lagos 
ACHAO ANAHUAC ANCUD ANGELMO AUCHAC AULÉN AYACARA BAHIA MANSA CALBUCO - LA VEGA CARELMAPU CASCAJAL CATRUMAN CAULIN CHACAO CHAITÉN CHANHUE CHEPU CHOLGO CHONCHI COCHAMO COMPU CONTAO CUCAO DALCAHUE EL MANZANO X Reg 
 ALMEJA PROTOTHACA THACA)  
 CARACOL PALO PALO (ARGOBUCCINUN SPP) 
 CHOLGA (AULACOMYA ATRA) 
 CHORITO (MYTILUS CHILENSIS) 
 CHORO ZAPATO (CHOROMYTILUS CHORUS) 
 COCHAYUYO (DURVILLAEA ANTARCTICA) 
 CULENGUE (GARI SOLIDA) 
 DISCO O TUMBAO (SEMELE SOLIDA) 
 ERIZO (LOXECHINUS ALBUS) 
 HUIRO NEGRO (LESSONIA NIGRESCENS) 
 HUIRO PALO (LESSONIA TRABECULATA) 
 JAIBA MARMOLA (CANCER EDWARDSI) 
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ESTAQUILLAS FARO CORONA HUEIHUE HUELDÉN  HUILDAD ISLA CAILÍN ISLA MAILLÉN ISLA QUEULÍN ISLA TABÓN LA ARENA LA PASADA LENCA LEPIHUE LINAO LLANCHID LOS CHONOS LOS TOROS LOYOLA MANQUEMAPU MAÑIHUEICO MAR BRAVA MAULLÍN METRI PARGUA PICHICOLO PIÑIHUIL PUCATRIHUE PUDETO 
 JAIBA MORA (HOMALASPIS PLANA) 
 JULIANA (TAWERA GAYI) 
 LOCO (CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS) 
 LAPA (FISSURELLA BRIDGESSI) 
 LAPA (FISSURELLA NIGRA) 
 LAPA (FISSURELLA SP.) 
 LAPA BONETE (FISSURELLA COSTATA) 
 LAPA NEGRA (FISSURELLA LATIMARGINATA) 
 LAPA PICTA (FISSURELLA PICTA) 
 LAPA ROSADA (FISSURELLA CUMINGI) 
 LUGA NEGRA (SARCOTHALIA CRISPATA) 
 LUGA ROJA (GIGARTINA SKOTTSBERGII) 
 MACHA (MESODESMA DONACIUM) 
 NAVAJUELA (TAGELUS DOMBEII) 
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PUERTO BONITO PUERTO HUALAIHUÉ PUNTA CAPITANA PUNTA CHILEN PUPELDE QUEILEN QUETALMAHUE QUIACA QUILDACO RÍO NEGRO - HORNOPIREN ROLECHA SAN ANTONIO X Reg SAN JOSE DE BUTACHAUQUE SAN PEDRO SOTOMO TENAUM TENGLO TRENTELHUE YALDAD YUSTE 
 
 OSTION DEL SUR (CHLAMIS VYTREA) 
 PELILLO (GRACILARIA CHILENSIS) 
 PEPINO DE MAR (ATHYONIDIUM CHILENSIS)  PICOROCO (AUSTRAMEGABALANUS PSITTACUS) 
 PICUYO (ODONTOCYMBIOLA MAGALLANICA) 
 PIURE (PYURA CHILENSIS) 
 PULPO (ENTEROCTOPUS MEGALOCYATHUS) 
 TAQUILLA (MULINIA EDULIS) 
 TRERI O ALMEJA (VENUS ANTIQUA) 
 




La tabla VI-1, muestra las caletas de pescadores de las regiones X 
y XIV, que representan el 43,3% del total de las caletas del país, donde 
un 37,7 % corresponde a la Región de los Lagos y el 5,6% a la Región de 
los Ríos. 
 
Si sólo se pudiese considerar como referencia las caletas de la 
Región de Los Lagos que suman un Total de 301, y el 10% de éstas, es 
decir, 30 caletas estuvieran dispuestas a adquirir un sistema de 
vigilancia, bastaría para hacer viable el proyecto, considerando que la 
demanda podría aumentar una vez que el primer equipo entre en 
funcionamiento y el público objetivo vea sus bondades y prestaciones. 
 
VI.2 Detalle de caletas a lo largo de las costas de Chile    Los 4400 km de costa que posee el territorio nacional, lo clasifica 
como el país más largo del mundo, y además se agrega su amplia 
variedad en productos marítimos, lo que permite visualizar las caletas y 
sus agrupaciones de pescadores como clientes idóneos. 
 
La siguiente tabla muestra las caletas por regiones que tienen un área 




  Tabla I-2: Caletas por región 
Región  Nº Caletas 
De Arica y Parinacota 3 
De Tarapacá 22 
De Antofagasta 45 
De Atacama 43 
De Coquimbo 83 
De Valparaíso 45 
Del Libertador Bernardo O'Higgins 35 
Del Maule 20 
Del Bio-Bio 77 
De La Araucanía 6 
De Los Rios 45 
De Los Lagos 301 
Aysén Del General Carlos Ibáñez Del Campo 76 
De Magallanes y Antártica Chilena 9 Fuente: Elaboración propia con información obtenida de www.Sernapesca.cl Tabla II-3 
 
Fuente: Elaboraciòn Propia 
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VI.3 Flujo de caja para prototipo 
 
 
Para realizar una proyección financiera de los costos del prototipo, 
se deben definir dos aspectos importantes; uno es el personal que se 
necesita para la elaboración de este proyecto, el contemplar 
especialistas en telecomunicaciones, electrónica, software y mecánica. 
El otro aspecto importante son los materiales y equipos que se van a 
utilizar, ya que por ser un equipo que va a estar expuesto a la humedad, 
necesita reunir ciertas características especiales. 
 
Respecto a los especialistas que se necesitan y sus perfiles, se 
puede definir lo siguiente: 
 
Ingeniero Electrónico: Encargado de diseñar los circuitos 
electrónicos, lógica e interfaz de comunicaciones, efectuar pruebas de 
integración y calculo sistema de energía. 
 
Ingeniero en Software: Encargado de elaborar el software de 
integración entre los diferentes sensores y equipos que posee el sistema. 
 
Ingeniero en Telecomunicaciones: Correspondería a este 
profesional trabajar en conjunto con el Ingeniero electrónico y es el 
encargado de desarrollar y seleccionar el equipo de comunicaciones que 





Técnico Mecánico: Encargado del ensamble de la estructura de la 
boya, instalación de sensores, sistema de energía eléctrica, hidrófonos y 
sistema de anclaje. 
 
Técnico Eléctrico: Encargado de todo el sistema eléctrico de la 
boya, instalación y conexión de sensores y apoyo al ingeniero electrónico 
en las pruebas funcionales del conjunto sistema de vigilancia. 
 
Respecto a los componentes que se utilizarán para el proyecto, 
estos fueron mencionados en el capítulo IV y V, a excepción de la 
electrónica que se debe diseñar, y que será diseñada por el Ingeniero 
electrónico junto a su equipo. 
 
La siguiente tabla muestra un flujo de caja para confección del 
diseño conceptual del proyecto, donde se incluyen los materiales y 
equipos necesarios para la fabricación del prototipo del sistema de 
vigilancia el que se estima en 5 meses. 
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Tabla IIII-4: Flujo de caja estimado para proyecto 
CUENTA/ITEM mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 TOTAL PROYECTO 
RECURSO HUMANO             
Ingeniero Electrónico 1.300.000 1.300.000 1.300.000 1.300.000 1.300.000 5.200.000 
Ingeniero Telecomunicaciones 0 0 0 1.200.000 1.200.000 2.400.000 
Ingeniero software 0 0 1.200.000 1.200.000 1.200.000 3.600.000 
Técnico Electrónico  0 800.000 800.000 800.000 800.000 3.200.000 
Técnico Eléctrico  0 800.000 800.000 800.000 800.000 3.200.000 
Técnico Mecánico 0 800.000 800.000 800.000 800.000 3.200.000 
Total Ítem 1.300.000 3.700.000 4.900.000 6.100.000 6.100.000 20.800.000 
GASTOS DE OPERACIÓN             
Materiales, herramientas, matrices, componentes mecánicos, elementos de seguridad 
5.300.000 0 0 0 0 5.300.000 
Componentes Electrónicos/Eléctricos, Balizas, Alarmas BOYA 0 0 2.500.000 0 0 2.500.000 
Cables y Líneas  0 0 200.000 0 0 200.000 
Muertos y materiales de Anclajes 0 0 400.000 0 0 400.000 
Kit de Desarrollo Prototipo 4.200.000   0 0 0 4.200.000 
Importaciones, gastos de internación, seguros, Aduana, Almacenaje 0 500.000 500.000 500.000 500.000 2.000.000 
Montaje/Instalación/ Pruebas/ Puesta en Marcha 0 0 0 0 0 0 
Arriendo vehículo/peajes/combustible/Transporte Urbano 
0 0 200.000 200.000 200.000 600.000 
Insumos y material de Montaje 0 0 0 0 0 0 
kit sistema Solar BOYA 0 0 0 600.000 0 600.000 
Equipos de Comunicaciones, Antenas, Repetidoras 0 0 0 400.000 0 400.000 
Sensores periféricos, Hidrófonos 0 0 300.000 0 0 300.000 
Cámaras de Video Infrarroja, ópticas 0 0 500.000 0 0 500.000 
Procesadores Tiempo Real 0 0 400.000 0 0 400.000 
Total Ítem 9.500.000 500.000 5.000.000 1.700.000 700.000 17.400.000 
GASTOS DE ADMINISTRACIÓN             
Gastos de administración proyecto 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 1.000.000 
Total Ítem 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 1.000.000 
  Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 TOTAL PROYECTO 
TOTAL PRESUPUESTO PROYECTO 11.000.000 4.400.000 10.100.000 8.000.000 7.000.000 39.200.000 Fuente: Elaboración propia 
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La tabla VI-3, muestra un flujo de caja estimado para la 
realización del proyecto, se considera que no todos los profesionales 
serán requeridos desde el inicio del proyecto, ya que en una primera 
etapa se deben definir los objetivos, que deberán ser cumplidos a 
medida que el proyecto se vaya desarrollando. 
 
Respecto a los costos de producción y de equipos, estos son 
estimados, toda vez que los componentes que son importados, tienen 
variación en sus precios, ya que son comercializados en Dólar 
Americano.  
Insertar tabla de costos de producción. 
 
VI.4 Calculo de VAN y TIR  
 
Para el cálculo del VAN y TIR se considera un periodo de 5 años, 
con una producción anual de 12 unidades en el primer año, y donde se 
estima un crecimiento en los próximos 4 años de un 10%. 
 
El costo de producir una boya se ha calculado en $ 6.300.00, y un 
precio de venta de entre 10 y 11 MM$. El valor de $ 6.300.300 se logra 
utilizando economía de escala, principalmente en la fabricación de la 
parte electrónica y tecnología ya que esta puede ser enviada a fabricar a 
China, lo que minimiza los costos en un 60 %. 
 
Además, se asume que la demanda va en aumento en la medida 
que el producto es conocido, ya sea por salir en un plan de medios que 
aplique o por charlas que se podrían dar a los pescadores para mostrar 
el producto.  
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La siguiente tabla muestra una proyección de los egresos e ingresos en un plazo de 5 años, con cálculo de 
VAN y TIR 
Tabla IVI-5 Flujo de Caja  
AÑO 0 1 2 3 4 5 
Ingresos por Ventas   122.400.000 140.760.000 161.874.000 186.155.100 214.078.365 
Costos de producción    76.200.000 80.010.000 84.010.500 88.211.025 92.621.576 
Costos Fijos   21.546.000 22.494.024 23.483.761 24.517.047 25.595.797 
Costos Variables   300.000 315.000 330.750 347.288 364.652 
Gastos Financieros   4.350.000 3.704.827 2.962.879 2.109.638 1.128.411 
Depreciación   2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 
Utilidad antes de imp.   18.004.000 32.236.149 49.086.110 68.970.103 92.367.929 
Impuestos 25%   4.501.000 8.059.037 12.271.528 17.242.526 23.091.982 
Utilidad después de imp.   13.503.000 24.177.111 36.814.583 51.727.577 69.275.947 
Depreciación   1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 
Flujo operacional   14.503.000 25.177.111 37.814.583 52.727.577 70.275.947 
Inversión 50.600.000           
Capital Trabajo 21.600.000           
Amortización   4.301.151 4.946.324 5.688.272 6.541.513 7.522.740 
préstamo 29.000.000           
Flujo no Operacional -43.200.000 -4.301.151 -4.946.324 -5.688.272 -6.541.513 -7.520.740 
              
Flujo de Caja -43.200.000 10.201.849 20.230.788 32.126.310 46.186.064 62.755.207 
VAN 96.257.516           
TIR 49,43%           
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La tabla VI-4 muestra un flujo de caja con proyección a 5 años, 
donde la inversión inicial estaría siendo recuperada en el año 3, y una 
tasa de retorno de 150 % en el quinto año. 
 
Los costos Fijos incluyen salarios, arriendo y gastos de administración, 
los que se muestran en la siguiente tabla. El aumento de los gastos fijos 
tiene un incremento de un 4,45% anual, de acuerdo al IPC del año 
2015. 
 
Tabla V-6: Costos fijos del Proyecto 
Costos Fijos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Sueldos 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 
Luz 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 52.000 
Agua 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 
Arriendo 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 300.000 
Teléfono 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 28.500 
Movilización 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 
Total 21.546.000  
Fuente:  Elaboración propia 
 
 
 En el gráfico que es el resultado de los datos de la tabla VI-4 
mediante el programa de simulación Crystal Ball, nos muestra 
escenarios posibles y que dependen de la interpretación que se les da, 
en este aspecto podeos decir que la probabilidad de que el VAN sea 
mayor que cero es de un 95,83%, lo que nos indicaría que es un 
proyecto muy rentable. 
 
Además, en el grafico VI-6 podemos decir que la probabilidad de que el 
VAN tome el valor de $ 96.257.516, es de un 46,77% lo que también nos 
dice que el proyecto es altamente rentable y favorable en cuanto a 
números se refiere. 
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Tabla VI-7: Simulación del VAN con Crystal Ball 
  
Fuente : Elaboracion propia  
Tabla VII8: Simulación del VAN cuando toma su propio valor 
 
Fuente: Elaboración propia 
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VII RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES   
 
 El proyecto presentado, se muestra como parte de una solución 
para enfrentar un problema que tienen los pescadores en las costas 
chilenas: “la extracción ilegal de productos marinos, principalmente el 
LOCO”. 
 
Como se muestra en los capítulos IV y V, es técnicamente factible 
diseñar un sistema de vigilancia con energía autónoma y que sea capaz 
de alertar a los usuarios de la intromisión en áreas definidas por el 
sistema como alertas, cada vez que un sensor sea activado por agentes 
externos, principalmente embarcaciones de pescadores ajenos a las de 
las zonas de cultivo que se están resguardando. 
 
VII.1 Resultados   
 
 Mediante la tecnología tridimensional, se puede diseñar y modelar 
un Sistema de Boyas que permite incorporar todos los elementos 
necesarios para el correcto funcionamiento y estabilización de la Boya. 
 
 La normativa vigente da indicaciones de lo mínimo que debe 
poseer una Boya, sin embargo, al estar al interior de una zona de cultivo 
y que no es jurisdicción de la Armada de Chile, esta no es informada e 
incluida en las cartas de navegación de las costas de Chile lo que 
simplifica su instalación. 
 
 Respecto a los equipos que irán instalados al interior de la Boya y 
que permitirán que se pueda estabilizar, fueron diseñados para cumplir 
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rangos de distancia de hasta 5 km, y con un sistema de 
almacenamiento de imágenes por un período de 4 horas continuas. 
 
 Debido a que en los distintos lugares donde se podrían instalar las 
boyas, las señales telefónicas son muy variadas, se elaboró un diseño 
compatible con las distintas señales GRPS, 2G y 3G. El sistema al 
detectar alguna de estas bandas, automáticamente se sintonizará con la 
señal, y será utilizada para comunicarse con el usuario final. 
 
 El suministro de energía eléctrica es factible de implementar 
mediante paneles solares, baterías de ciclo profundo y un regulador de 
voltaje, el tiempo de resguardo se ha estimado en 12 horas, tiempo 
suficiente para que comience su nuevo ciclo de carga. 
 
VII.2 Conclusiones   
 
Existen la tecnología y los equipos necesarios para diseñar y 
fabricar una boya de vigilancia que cuente con tecnología de punta, lo 
que permitiría disminuir la extracción ilegal de productos bentónicos de 
las áreas de manejo, donde serían instaladas las boyas. 
 
 La normativa vigente respecto a las boyas, no impide que el diseño 
especial que se ha planteado para este proyecto, pueda ser instalado en 
las áreas de manejo. 
 
La gran variedad de equipos de comunicaciones que existen en el 
mercado, se pueden adaptar a cualquier diseño de electrónica, por lo 
que no es un impedimento la reducción de espacios disponibles para la 
integración de los módulos a la boya. 
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La expansión a lo largo de todo el litoral de la señal telefónica 
celular, hace posible que en cualquier lugar donde se vaya a instalar 
una Boya, existe algún tipo de red que pueda ser usada como medio de 
transferencia de datos entre la Boya y los usuarios finales. 
 
La energía renovable y en este caso la solar, permite que la Boya 
pueda suministrar su propia energía y alimentar a los equipos 
electrónicos, lo que además la hace autónoma. 
 
Finalmente, este estudio lleva a concluir que el proyecto es técnica y 
financieramente realizable, donde además queda abierta la posibilidad 
de incorporar otros tipos de sensores, ya sean de investigación o de 
alertas, los que pueden ser incluidos en el diseño, sin afectar la 
flotabilidad de la Boya. 
 
VII.3 Recomendaciones  
 
 
 La utilización de la tecnología nos ayuda a llevar una vida más 
confortable y placentera. El sistema de Vigilancia que se pretende 
implementar, trata de hacer que los pescadores tengan un mayor 
bienestar en su vida cotidiana, minimicen los riesgos físicos y que 
además puedan disfrutar de todas las comodidades que les pueda 
entregar la tecnología. 
 
Si bien, el acceso a este tipo de tecnologías para una comunidad 
de pescadores puede ser muy alta, el gobierno de Chile siempre está 
apoyando a los pescadores artesanales con recursos para poder adquirir 
algún tipo de herramienta que los ayude a realizar sus actividades y es 
donde se pretende realizar la comercialicen de este producto. 
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